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^ (57) Abstract: The invention relates to a method and device for determining and/or monitoring the volume and/or mass flow of a 
O medium flowing through a vessel. Said device is embodied as an ultrasound throughflow measuring device operating on the run- 
O time-difference principle. Furthermore, a possibility is disclosed, whereby information about the change to an other system and/or 
<N process parameter is generated by means of the measured results. The current actual measured signal or the corresponding actual 
© measured data 1S compared with the corresponding stored set measured signal or set measured data and a message generated when a 
^ difference between the set measured signal or set measured data and the actual measured signal or the actual measured data occurs. 
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— mil internationalem Recherchenbericht 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung des 
Volumenstroms bzw. des Massenstroms eines durch ein Behaltnis flieBenden Mediums. Bei der Vorrichtung handelt es sich um ein 
Ultraschall-DurchfluBmeBgerat, das nach dem Laufzeitdifferenzprinzip arbeiteL Zusatzlich wird eine Moglichkeit aufgezeigt, wie 
anhand der MeBergebnisse auch Information uber die Anderung einer anderweitigen System- und/oder ProzeBgroBe bereitgestellt 
wird. Hierzu werden die aktuell gemessenen 1ST- MeBsignale bzw. die entsprechenden 1ST- MeBdaten mit korrespondierenden 
abgespeicherten SOLL-MeBsignalen bzw. SOLL-MeBdaten verglichen; es wird eine Meldung ausgegeben, sobald eine Abweichung 
zwischen den SOLL-MeBsignalen bzw. SOLL-MeBdaten und den IST-MeBsignalen bzw. IST-MeBdaten auftritL 
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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung 
eines Volumen- und/oder Massenstroms 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bestimmung und/oder 
Uberwachung des Volumen- und/oder Massenstroms eines durch ein 
Behaltnis flielienden Mediums, wobei von einem in einer ersten Position an 
dem Behaltnis angebrachten Ultraschallwandler Melisignale ausgesendet 
werden und wobei von einem in einer zweiten Position an dem Behaltnis 
angebrachten Ultraschallwandler die Melisignale empfangen werden, und 
wobei anhand der Melisignale bzw. anhand der aus den Melisignalen 
ermittelten Melidaten Information uber den Volumenstrom und/oder den 
Massenstrom des in dem Behaltnis befindlichen Mediums bereitgestellt wird. 
Ublicherweise handelt es sich bei dem Behaltnis urn ein Rohr. 

Ultraschall-Durchflulimeligerate werden vielfach in der Prozeli- und 
Automatisierungstechnik eingesetzt. Sie erlauben es, den Volumen- und/oder 
Massenstrom eines Mediums in einem Rohr beriihrungslos zu bestimmen. 

Die bekannten Ultraschall-Durchflulimeligerate arbeiten entweder nach dem 
Doppler-Prinzip oder nach dem Laufzeitdifferenz-Prinzip. Beim Laufeeit- 
differenz-Prinzip wird die unterschiedliche Laufzeit von Ultraschall-Meli- 
signalen in Stromungsrichtung und entgegen der Stromungsrichtung des 
Mediums ausgewertet. Hieizu werden die Ultraschall-Melisignale von den 
Ultraschallwandlern wechselweise in Stromungsrichtung und entgegen der 
Stromungsrichtung des Mediums ausgesendet bzw. empfangen. Anhand der 
Laufzeitdifferenz der Ultraschall-Melisignale lalit sich die Fliefigeschwindigkeit 
und damit bei bekanntem Durchmesser des Rohres der Volumendurchfluli 
bzw. bei bekannter Dichte des Mediums der Massendurchfluli bestimmen. 

Beim Doppler-Prinzip werden Ultraschall-Melisignale mit einer vorgegebenen 
Frequenz in das stromende Medium eingekoppelt. Die in dem Medium 
reflektierten Ultraschall-Melisignale werden ausgewertet. Anhand einer 
zwischen dem eingekoppelten und dem reflektierten Ultraschall-Melisignal 
auftretenden Frequenzverschiebung lalit sich ebenfalls die Flieligeschwindig- 
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keit des Mediums bzw. der Volumen und/oder Massenstrom bestimmen. Der 
Einsatz von DurchflufcmeRgeraten, die nach dem Doppler-Prinzip arbeiten, ist 
nur moglich, wenn in dem Medium Luftblaschen oder Verunreinigungen 
vorhanden sind, an denen die Ultraschall-Medsignale reflektiert werden. Damit 
ist der Einsatz derartiger Ultraschall-Durchflulimeligerate im Vergleich zu den 
Ultraschall-DurchflulJmeftgeraten, die nach dem Laufzeitdifferenz-Prinzip 
arbeiten, ziemlich eingeschrankt. 

Hinsichtlich derTypen von Mefcgeraten wird unterschieden zwischen Ultra- 
schall-Durchfluftmeftaufnehmern, die in die Rohrleitung eingesetzt werden, 
und Clamp-On Durchflufcmefcgeraten, bei denen die Ultraschallwandler von 
au&en an die Rohrleitung mittels eines Spannverschlusses angepreftt werden. 
Clamp-On DurchflulJmeligerate sind beispielsweise in der EP 0 686 255 B1 , 
der US-PS 4,484,478 oder der US-PS 4,598,593 beschrieben. 

Bei beiden Typen von Ultraschall-DurchfluBmeftgeraten werden die 
Ultraschall-Melisignale unter einem vorgegebenen Winkel in das Rohr, in dem 
sich das stromende Medium befindet, eingestrahlt und/oder empfangen. Urn 
die Ultraschall-Meftsignale unter einem bestimmten Winkel in das Rohr bzw. 
in das Medium einstrahlen zu konnen, erfolgt bei Clamp-On DurchflulimeB- 
geraten die Ein- und Auskopplung der Ultraschall-Meftsignale in das Rohr 
iiber einen Vorlaufkorper bzw. einen Koppelkeil. Urn eine optimale Impedanz- 
anpassung zu erreichen, ist es daruber hinaus bekannt, die Koppelkeile aus 
einem geeignet brechenden Material, z.B. aus Kunststoff zu fertigen. 
Hauptbe^standteil eines Ultraschallwandlers ist iiblicherweise zumindest ein 
piezo-elektrisches Element, welches die Ultraschall-Melisignale erzeugt 
und/oder empfangt. 

Es gibt nun unterschiedliche Grunde, weshalb die Messung des Volumen- 
bzw. Massendurchflusses mittels Ultraschall-Melisignalen nicht moglich ist. 
Generell tritt eine Fehlmessung aber zumindest immerdann auf, wenn der 
Schallpfad, auf dem sich die Ultraschall-Melisignale von dem Sende- zum 
Empfangs-Ultraschallwandler ausbreiten, an einerStelle unterbrochen ist. 
Eine derartige Unterbrechung kann an unterschiedlichen Stellen im Schallpfad 
auftreten. Als Beispiele seien die folgenden System- und ProzeBfehler 
genannt: 
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- Die Dampfung des Mediums ist zu grofi; 

- Die Ankopplung von zumindest einem Ultraschallwandler an das Behaltnis 
ist unzureichend; 

- Es befindet sich ein Luftspalt zwischen der Innenwand des Behaltnisses 
und einem auf die Innenwand des Behaltnisses aufgetragenen Linen 

- Die Dampfung im Material des Behaltnisses ist zu grofi; dies kann z. B. der 
Fall sein, wenn die Ultraschallmessung in GFK Rohren erfolgt; 

- Das Behaltnis bzw. das Rohr ist leer - in dem Rohr befindet sich aus 
irgendwelchen Griinden kein Medium. 

Wunschenswert ist es in diesem Zusammenhang, wenn dem Bedienpersonal 
nicht nur angezeigt wird, daft ein Fehler aufgetreten ist, sondern wenn ihm 
zusatzlich angezeigt wird, wo die konkrete Ursache fur den aufgetretenen 
Fehler zu suchen ist. Bei den bekannten Durchflullmefigeraten muli die 
Ursache fur einen aufgetretenen Fehler bzw. die Unterbrechung des 
Schallpfads in einem mehr Oder weniger aufwendigen Trial-/Error-Verfahren 
ermittelt werden. Dies ist naturlich aufwendig und kostenintensiv. So kann es 
vorkommen, dali das Mefcgerat in alien Details einer Uberprufung unterzogen 
wird, obwohl die Fehlmessung daher ruhrt, dafc im Rohr kein Medium flie&t. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
vorzuschlagen, die es ermoglichen, zusatzlich zur Bestimmung des 
Volumenstroms bzw. Massenstroms eines Mediums eine Fehlfunktion einer 
anderweitigen System- und/oder ProzelJgrofte zu erkennen. 

Die Aufgabe wind beziiglich des Verfahrens dadurch gelost, dafc aktuell 
gemessene IST- Mefisignale bzw. die entsprechenden IST- Melidaten mit 
korrespondierenden abgespeicherten SOLL-MelJsignalen bzw. SOLL- 
Meftdaten verglichen werden, und dafc eine Meldung ausgegeben wird, wenn 
eine Abweichung zwischen den SOLL-Meftsignalen bzw. SOLL-Melldaten 
und den IST-Meftsignalen bzw. IST-Melidaten auftritt. Bevorzugt wird eine 
Abweichung zwischen den SOLL-MeBsignalen bzw. SOLL-Melldaten und 
den IST-MeBsignalen bzw. IST-Melidaten bei einem Clamp-On DurchflulJ- 
meligerat durchgefuhrt, das nach dem Laufzeitdifferenz-Prinzip arbeitet. Die 
SOLL-Mefcsignale bzw. die SOLL-Melidaten bzw. die nachfolgend genannten 
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Signaturen sind in einer Speichereinheit in Form von Tabelien und/oder 
Funktionen abgelegt. Der Vergleich zwischen den SOLL-Meftsignalen bzw. 
den SOLL-Meftdaten und den IST-Meftsignalen bzw. IST-Meftdaten erfolgt 
bevorzugt uber eine Korrelation. Sukzessive oder parallel kann der Vergleich 
der aktuellen Meftsignale/Meftdaten mit mehreren SOLL-Meftsignalen bzw. 
SOLL-Meftdaten, die unter unterschiedlichen fehlerhaften Bedingungen 
ermittelt wurden, durchgefuhrt werden. Tritt zwischen den Soll-Meftsignalen 
bzw. SOLL-Meftdaten und den IST-Meftsignalen bzw. IST-Meftdaten 
zumindest ein vorgegebener Ahnlichkeitsgrad auf, wird beispiels-weise der 
Korrelationskoeffizient urn einen vorgegebenen Toleranzwert uber- oder 
unterschritten, so laftt sich die Ursache fur die Unterbrechung des Schallpfads 
ermitteln. Diese Ursache fur die Unterbrechung des Schallpfads wird konkret 
definiert und ausgegeben. Das Bedienpersonal kann so gezielt einen 
aufgetretenen Fehler beheben, ohne lange nach der Ursache fur das 
Auftreten des Fehlers fahnden zu mussen. 

Gemaft einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaften Verfahrens 
ist vorgesehen, daft aus den IST-Meftsignalen bzw. IST-Meftdaten und den 
SOLL-Meftsignalen bzw. den SOLL-Meftdaten jeweils eine Signatur abgeleitet 
wird, wobei durch die Signatur die Information uber den Volumen- bzw. 
Massenstrom des Mediums hinreichend genau beschrieben wird. Durch diese 
Maftnahme wird eine Reduktion der Meftdaten erreicht, ohne daft deren 
Informationsgehalt in den wesentlichen Details geschmalert wird. Die 
Reduktion fuhrt dazu, daft die Rechenleistung der Regel-/Auswerteeinheit, 
insbeondere beim Vergleich der SOLL- mit den IST-Meftsignale/Meftdaten 
verringert wird, d.h. weniger leistungsstarke Mikroprozessoren konnen zum 
Einsatz kommen. Gleiches gilt im Hinblick auf die zur Anwendung kommen- 
den Speicherbausteine. Bleibt festzuhalten, daft sich der Energiebedarf und 
die Herstellungskosten mittels dieser Ausgestaltung des erfindungsgemaften 
Verfahrens erheblich reduzieren lassen. 

Gemaft einer Ausgestaltung des erfindungsgemaften Verfahrens weixJen die 
SOLL-Meftsignale bevorzugt sowohl bei nicht gefiilltem Behaltnis als auch bei 
gefiilltem Behaltnis ermittelt. 



Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften Verfahrens 
schlagt Folgendes vor: die IST-Meftsignale bzw. die SOLL-Meftsignale 
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und/oderdie entsprechenden Signaturen werden digitalisiert und abge- 
speichert; die IST-Mefcsignale/IST-Melidaten oder die anhand der IST- 
Melisignale/IST-MefJdaten ermittelten Signaturen werden mit den 
entsprechenden SOLL-MefJsignalen/SOLL-MefSdaten oder den entsprechen- 
den Signaturen der SOLL-Me&signale/MelJdaten verglichen; dem Bedien- 
personal wird eine Fehlermeldung mit konkretem Hinweis auf die Ursache fur 
den aufgetretenen Fehler ausgegeben, sobald eine Abweichung zwischen 
den 1ST- und SOLL-MeBsignalen/Meftdaten bzw. den 1ST- und SOLL- 
Signaturen auftritt; bevorzugt wird die Fehlermeldung erst ausgegeben, wenn 
die Abweichung aufterhalb eines vorgegebenen Toleranzwertes liegt. Parallel 
zu der Fehlermeldung konnen mittels der Regel-/Auswerteeinheit auch direkt 
Korrektur- und Gegenmafcnahmen eingeleitet werden. Bei diesen MaR- 
nahmen handelt es sich z.B. urn das Uberprufen von Ventilen, urn die 
Einleitung eines Reinigungsprozesses oder urn einen Not-Stop der 
ProzeBanlage. 



Weiterhin sieht eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaUen 
Verfahrens vor, dali anhand des Vergleichs der IST-Mefcsignale/IST- 
MeBdaten bzw. anhand des Vergleichs der Signaturen der IST-MeB- 
signale/IST-Mefcdaten mit den SOLL-Meftsignalen/SOLL-Meftdaten bzw. den 
entsprechenden Signaturen derSOLL-Melisignale/SOLL-Melidaten eine 
Aussage dahingehend getroffen wird, durch welchen System- und/oder 
Prozeftfehler die Abweichung verursacht wird. Eine wesentliche Fehlerquelle 
ist - wie bereits erwahnt - die Unterbrechung des Schallpfads, den die 
Ultraschall-MeRsignale von dem Sende- zum Empfangs-Ultraschallwandler 
nehmen. Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung ist es nun moglich, eine 
sog. Advanced Diagnostic durchzufuhren, d.h. dem Bedienpersonal nicht nur 
anzuzeigen, dali irgendwo am Meftgerat oder im Prozeli ein Fehler 
aufgetreten ist, sondern auch was die Ursache fur den aufgetretenen Fehler 
konkret ist. 



Beispielsweise wird anhand der Abweichung erkannt, ob das Behaltnis nicht 
mit dem Medium getullt ist, und/oder ob die Ankopplung der Ultraschall- 
wandler an das Behaltnis fehlerhaft ist, und/oder ob die Dampfung der 
MelJsignale durch das in dem Behaltnis befindliche Medium einen 
vorgegebenen maximalen Wert iibersteigt, und/oder ob eine Luftschicht 
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zwischen dem Behaltnis und einem auf die Innenflache des Behaltnisses 
aufgebrachten Liners vorhanden ist, und/oder ob die Dampfung der 
MeBsignale in der Wandung des Behaltnisses ein maximal vorgegebenes 
Mali ubersteigt. Damit wird dem Bedienpersonal also nicht nur mitgeteilt, daft 
ein System- und/oder Prozeftfehler aufgetreten ist, sondem es wird auch ein 
verlaftlicher Hinweis geliefert, wo der Fehler zu suchen ist. Ohne grade 
Zeitverzogerung und aufwendige Untersuchungen konnen gezielt die 
Reparatur- bzw. Gegen-Maftnahmen eingeleitet werden. 

Allgemein laftt sich Folgendes sagen: Urn die SOLL-Daten und die IST-Daten 
vergleichen zu konnen, werden die SOLL-Daten vor der Aufnahme des 
eigent-lichen Meftbetriebs bei leerem Rohr aufgenommen und gespeichert 
Dadurch wird dem Gerat "gelehrt", wie die Ultraschall-Meftsignale bei leerem 
Rohr auszusehen haben. Im eigentlichen Meftbetrieb des Ultraschall- 
Durchfluft-meftgerats interessieren nun die gespeicherten SOLL-Daten nicht 
mehr. Erst im Fehlerfall, wenn die akustische Meftstrecke also unterbrochen 
ist, werden die aktuell gemessenen IST-Daten mit den gespeicherten SOLL- 
Daten verglichen. Stimmen die Daten grofttenteils iiberein, so kann die 
Aussage getroffen werden, daft das Rohr mit groftter Wahrscheinlichkeit leer 
ist. Stimmen die Daten nicht hinreichend genug iiberein, so liegt offensichtlich 
ein anderer Grund fur die Unterbrechung des akustischen Schallweg und die 
damit einhergehende Fehlmessung vor. Durch ein sukzessives Vergleichs- 
verfahren gelingt es nachfolgend, die Fehlerursache einzugrenzen und 
letztlich verlaftliche Aussagen hinsichtlich der Fehlerursache zu machen. 

Bezuglich der Vorrichtung wird die Aufgabe dadurch gelost, daft die Regel- 
/Auswerteeinheit die aktuell gemessenen IST- Meftsignale bzw. die 
entsprechenden IST- Meftdaten mit korrespondierenden abgespeicherten 
SOLL-Meftsignalen bzw. SOLL-Meftdaten vergleicht und daft die Regel- 
/Auswerteeinheit eine Abweichung zwischen den SOLL-Meftsignalen bzw. 
SOLL-Meftdaten und den IST-Meftsignalen bzw. IST-Meftdaten ausgibt. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaften Vorrichtung sieht vor, 
daft die Regel-/Auswerteeinheit Information dahingehend bereitstellt, durch 
welchen System- und/oder Prozeftfehler die Abweichung verursacht wird. 
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Bevorzugt handelt es sich bei der Anordnung der Ultraschallwandler urn eine 
Ein-Traversen-Anordnung oder um eine Mehrfach-Traversen-Anordnung. Eine 
Traverse definiert hierbei den Teilbereich eines Schallpfads, auf dem ein 
Ultraschall-MeRsignal den Behalter, in dem die Messung durchgefuhrt wird, 
einmal quert. Neben diametralen Traversen lassen sich durch entsprechende 
Wandleranordnung - eventuell unter Zuhilfenahme von Reflektorelementen - 
in einfacher Weise auch chordiale Traversen realisieren. 

Bevorzugt wird eine Ausgestaltung der erfindungsgemalien Vorrichtung 
Verwendung finden, bei derzumindest die beiden Ultraschallwandler, die den 
grdfcten Abstand voneinander aufweisen, abwechselnd im Sende- und im 
Empfangsbetrieb arbeiten. Wie bereits gesagt, sind die Ultraschallwandler 
bevorzugt - aber nicht ausschliefclich - im Clamp-On Verfahren an dem 
Behaltnis montiert. 



Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1: ein Clamp-On DurchflulJmeBgerat in Zwei-Traversen-Anordnung, 

Fig. 2: eine graphische Darstellung der Laufeeit eines Ultraschall-Mefcsignals 
in der in Fig. 1 gezeigten Zwei-Traversen-Anordnung bei leerem Rohr, 

Fig. 3: eine graphische Darstellung der Laufeeit eines Ultraschall-Medsignals 
in der in Fig. 1 gezeigten Zwei-Traversen-Anordnung bei gefulltem Rohr, 

Fig. 4: ein Clamp-On DurchfluBmeligerat in Ein-Traversen-Anordnung, 

Fig. 5: eine graphische Darstellung der Laufeeit eines Ultraschall-Melisignals 
in der in Fig. 4 gezeigten Ein-Traversen-Anordnung bei leerem Rohr, 

Fig. 6 : eine graphische Darstellung der Laufeeit eines Ultraschall-Mefcsignals 
in der in Fig. 4 gezeigten Ein-Traversen-Anordnung bei gefulltem Rohr, 
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Fig. 7: eine graphische Darstellung der Laufeeit eines Ultraschall-Melisignals 
in der in Fig. 1 gezeigten Zwei-Traversen-Anordnung bei korrekter 
Ankopplung der Ultraschallwandler an das Rohr, 

Fig. 8: eine graphische Darstellung der Laufeeit eines Ultraschall-Melisignals 
in der in Fig. 1 gezeigten Zwei-Traversen-Anordnung bei fehlerhafter 
Ankopplung der Ultraschallwandler an das Rohr und 

Fig. 9: der in Fig. 8 gezeigte Verlauf der Ultraschall-MeBsignale bei einem 
grofceren Verstarkungsfaktor. 



In Fig. 1 ist schematisch ein Clamp-On DurchfluGme&gerat in der bevorzugten 
Zwei-Traversen-Anordnung 2 dargestellt. Das Meftgerat ermittelt den 
Volumendurchfluli und/oder den Massendurchflufc des Mediums 10 in dem 
Rohr 7 nach der bekannten Laufeeitdifferenz-Methode. 

Wesentliche Komponenten des Clamp-On Ultraschall-DurchflulimelJgerates 
sind die beiden Ultraschallwandler 3, 4 und die Regel-/Auswerteeinheit 9. Die 
beiden Ultraschallwandler 3, 4 sind mittels einer in der Fig. 1 nicht gesondert 
dargestellten Befestigungsvorrichtung an dem Rohr 7 angebracht. Ent- 
sprechende Befestigungsvorrichtungen sind aus dem Stand derTechnik 
hinlanglich bekannt und werden auch von der Anmelderin angeboten und 
vertrieben. Das Rohr 7 mit einem vorgegebenen Innendurchmesser di wird 
von dem Medium 10 in Strdmungsrichtung S durchstromt. 

Ein Ultraschallwandler 3; 4 weist als wesentliche Bestandteile zumindest ein 
piezoelektrisches Element 5; 6, das die Ultraschall-Mefcsignale erzeugt 
und/oder empfangt, und einen Koppelkeil bzw. einen Vorlaufkorper 1 1 ; 12 auf. 
Die Ultraschall-MelJsignale werden uber die Koppelkeile 1 1 , 12 in das vom 
Medium 10 durchstromte Rohr 7 eingekoppelt bzw. aus dem Rohr 7 ausge- 
koppelt. Die Koppelkeile 1 1 ; 12 legen die Einstrahl- bzw. Ausstrahlrichtung der 
Ultraschall-Mefcsignale aus dem Rohr bzw. aus dem Medium fest; daruber 
hinaus konnen sie zur Optimierung der Impedanzanpassung dienen. 
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Die beiden Ultraschallwandler 3, 4 sind derail am Rohr 7 positioniert, dad ein 
hoher Energieanteile der ausgesendeten Ultraschall-Mefcsignale in dem 
jeweils anderen Ultraschallwandler 4, 3 empfangen wird. Die wechselseitige 
Positionierung ist abhangig von unterschied lichen System- und/oder 
Prozeligrofcen. Bei diesen System- und ProzeligroBen handelt es sich 
beispielsweise urn den Innendurchmesser dides Rohres 7, urn die Dicke w 
der Rohrwand 8, urn die Schallgeschwindigkeit c R des Materials, aus dem das 
Rohr 7 gefertigt ist, Oder urn die Schallgeschwindigkeit c^des Mediums 10. 

Im gezeigten Fall ist der Abstand L der beiden Ultraschallwandler 3, 4 so 
bemessen, dall sich die Ultraschall-Melisignale, die entsprechend der 
Laufzeitdifferenz-Methode abwechselnd von den beiden Ultraschallwandlern 
3, 4 ausgesendet und empfangen werden, uber den Schallpfad SP1 in dem 
vom Medium 10 durchstrdmten Rohr 7 ausbreiten. Der Schallpfad SP1 weist 
zwei Traversen auf. 

In den Figuren Fig. 2 und Fig. 3 ist anhand von zwei Diagrammen die 
Amplitude der sich in der Rohrwand 8 und - wenn vorhanden - dem Medium 
10 ausbreitenden Ultraschall-Meftsignale gegen die Zeit dargestellt. Bezug 
genommen wird auf die in Fig. 1 gezeigte Zwei-Traversen-Anordnung 2 der 
Ultraschallwandler 3, 4. Wahrend Fig. 2 sich auf den 'Fehlerfall' bezieht, daft 
das Rohr 7 leer ist, zeigt Fig. 3 den 'Normalfall', wenn das Rohr 7 vom 
Medium 10 durchstromt wird. Zumindest die Information uber den 'Fehlerfall', 
bevorzugt aber auch uber den 'Normalfall' mull in der Regel-/Auswerteeinheft 
9 in irgendeiner Form als SOLLwert abgespeichert sein. 

Beim leeren Rohr 7 hat das Ultraschall-Mefcsignal - wie in Fig. 1 zu sehen - 
nur die Moglichkeit, sich uber die Rohrwand 8 auszubreiten. Ein zum 
Zeitpunkt 'Null' von dem ersten Ultraschallwandler 3 ausgesendetes Ultra- 
schall-Mefcsignal wird nach einer Zeit t1 von dem zweiten Ultraschallwandler 4 
empfangen. Die Laufzeit des Ultraschall-MeRsignals lafct sich entweder 
messen oder errechnen. Eine Berechung der Laufzeit ist zumindest 
naherungsweise mdglich, wenn die geometrischen Daten des Rohres (d, und 
w) sowie die akustischen Eigenschaften des Rohres und des Mediums (c^und 
c M ) bekannt sind. Anwendung findet bei der Berechung das Gesetz von 
Snellius. Desweiteren kann eine entsprechende Messung z.B. bei 



WO 2004/046657 



10 



PCT/EP2003/012860 



Inbetriebnahme des UltraschallmeRgerats vorgenommen werden, die dann 
das SOLL-Melisignal fur ein Leerrohr verkorpert. Tritt der entsprechende Fall 
dann nach Inbetriebnahme des UltraschallmeRgerats auf, so ist aufgrund der 
von der RegelVAuswerteeinheit 9 aufgefundenen Ubereinstimmung zwischen 
dem IST-MeRsignal und dem SOLL-Melisignal eine Ware Aussage moglich, 
dall in dem Rohr 7 kein Medium 10 vorhanden ist. 

Wird das Rohr 7 vom Medium 10 durchstromt, so wird der Groliteil der von 
einem der beiden Ultraschallwandler 3; 4 ausgesendetes UKraschall- 
MeRsignal in das Medium 10 eingekoppelt und gelangt fiber den Schallweg 
SP1, der das Rohr 7 und damit das stromende Medium zweimal quert, zu 
dem anderen Ultraschallwandler 4; 3. Aufgrund der langeren Laufstrecke auf 
dem Schallpfad SP1 wird ein Ultraschall-Melisignal - wie in Fig. 3 zu sehen - 
erst nach der langeren Zeitspanne t2 im jeweils anderen Ultraschallwandler 4; 

3 empfangen. Hinzu kommt, dafc in vielen Anwendungsfallen die Schallge- 
schwindigkeit c M des Mediums 10 geringer ist als die Schallgeschwindigkeit 
c R des Materials der Rohrwand 8. Auch dies fuhrt zu einem verzogerten 
Eintreffen des Meflsignals, das Information uberden Volumenstrom bzw. den 
Massenstrom des Mediums 10 in dem Rohr 7 beinhaltet. 

In Fig. 4 ist schematisch ein Clamp-On DurchflufcmeUgerat in einer Ein- 
Traversen-Anordnung 1 dargestellt. Das Meligerat ermittelt den Volumen- 
durchfluR und/oderden MassendurchfluR des Mediums 10 in dem Rohr 7 
gleichfalls nach der bekannten Laufzeitdifferenz-Methode. Hier sind die 
beiden Ultraschallwandler 3, 4 an gegenuberliegenden Seiten des Rohres 7 
versetzt angebracht. Wiederum sind die Ultraschallwandler 3, 4 so positioniert, 
dali ein moglichst groRer Anteil eines von einem ersten Ultraschallwandler 3; 

4 gesendeten Ultraschall-Melisignals in dem jeweils anderen 
Ultraschallwandler 4; 3 empfangen wird. 

In den Figuren Fig. 5 und Fig. 6 ist anhand von zwei Diagrammen die 
Amplitude der sich in der Rohrwand 8 und - wenn vorhanden - dem Medium 
10 ausbreitenden Ultraschall-MeRsignale gegen die Zeit dargestellt. Bezug 
genommen wird jetzt auf die in Fig. 4 gezeigte Ein-Traversen-Anordnung 1 
der Ultraschallwandler 3, 4. Wahrend Fig. 5 sich auf den 'Fehierfall' bezieht 
daR das Rohr 7 leer ist, zeigt Fig. 6 den 'Normalfall', wenn das Rohr 7 vom 
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Medium 10 durchstromt wird. Auch bei dieser Anordnung der Ultraschall- 
wandler 3, 4 mufc zumindest die Information uber den 'Fehlerfall', bevorzugt 
aber auch uber den 'Normalfall' in der Regel-/Auswerteeinheit 9 in 
irgendeiner Form abgespeichert sein. 

Bei leerem Rohr 7 kann sich ein Ultraschall-Me&signal nur uber die Rohrwand 
8 ausbreiten. Daher zeigt sich ein vom ersten Ultraschallwandler 3; 4 
ausgesendetes Ultraschall-Mefcsignal im zweiten Ultraschallwandler 4; 3 als 
verrauschtes Signal - wie in Fig. 5 zu sehen ist. Die Zeit t3, die vergeht, bis 
das gesendete Ultraschall-Melisignal empfangen wird, ist wiederum durch den 
Abstand der Ultraschallsensoren 3, 4 und durch die Schallgeschwindigkeit des 
Materials des Rohres 7 vorbestimmt. 

Bei gefulltem Rohr 7 wird ein gesendetes Me&signa! nach einer Zeitspanne t4 
im jeweils anderen Ultraschallwandler 4; 3 empfangen. Auch hier la&t sich 
durch Vergleich z.B. der IST-Melisignale mit den SOLL-Mefcsignalen 
eindeutig darauf schliefien, ob das Rohr 7 mit Medium 10 gefullt ist Oder ob 
das Rohr 7 leer ist. Wie bereits erwahnt, wird zwecks Vergleich bevorzugt eine 
Korrelation durchgefiihrt. Unter- oder uberschreitet der Korrelationskoeffizient 
zwischen den SOLL-Daten und den IST-Daten einen vorgegebenen Wert, so 
wird die auf den konkreten Fehler hindeutende Meldung ausgegeben. 

Die Figuren Fig. 7 und Fig. 8 zeigen gleichfalls graphische Darstellungen der 
Laufzeit von Ultraschall-MeRsignale bei der in Fig. 1 dargestellten Zwei- 
Traversen-Anordnung 2. Der erste Peak entspricht dem Anteil der Meli- 
signale, die sich uber das Rohr 7 ausbreiten, wahrend der zweite Peak den 
Anteil der Ultraschall-Melisignale reprasentiert, die sich uber das Medium 10 
ausbreiten. Fig. 7 zeigt Ultraschall-Meftsignale, wie sie beim ungestorten, 
normalen Mefibetrieb auftreten. Fig. 8 bezieht sich auf den Fall, dafc das 
Koppelmedium 11,12 vom Rohr 7 weitgehend entfernt ist, so dali die 
Schallubertragung zwischen den Ultraschallwandlern 3, 4 und dem Rohr 7 nur 
noch schwach ist . Auch hier ist also der Schallweg unterbrochen. Man 
erkennt in Fig. 8, dall die Amplituden der beiden Ultraschall-Melisignale 
gegenuberdem normalen Melibetrieb proportional kleiner werden. Diese 
kennzeichnende Eigenschaft kann nun sogar fur die Fallentscheidung benutzt 
werden, ob die Dampfung der MelSsignale durch die mangelnde Ankopplung 
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der Ultraschallwandler 3, 4 oder durch die starke Dampfung der Rohr 7 / 
Medium 10-Anordnung hervorgerufen wird. Im Extremfall, wenn die Kopplung 
ganzlich unterbrochen ist, zeigt sich uberhaupt kein MefJsignal mehr. Weder 
das sich ubers Rohr 7 ausbreitende Mefisignal (erster Peak in Fig. 7 ) noch 
das sich iiber das Medium 10 ausbreitende Melisignal (zweiter Peak in Fig. 7) 
ist meflbar. 

Fig. 9 zeigt iibrigens denselben Signalverlauf, wie er auch in Fig. 8 zu sehen 
ist. Allerdings ist die Verstarkung in Fig. 9 urn ca. einen Faktor 4 grd&er 
gewahlt. Hierdurch treten die eigentlichen Melisignale besser aus dem 
Rauschen hervor. 



Bei der zuvor beschriebenen Ausgestaltung, die die Erkennung einer 
unzureichenden Ankopplung der Ultraschallwandler 3, 4 an das Rohr 7 
erlaubt, bietet sich zwecks Auswertung der Ultraschall-Melisignale die 
folgende Vorgehensweise an: Die SOLL-Daten werden nach der Installation 
des Clamp-On Durchflulimefigerats wahrend des Normalbetriebes 
aufgenommen. AnschlieUend werden die IST-Daten laufend mit den SOLL- 
Daten verglichen. Ergibt sich anhand eines Vergleichs der SOLL-Daten mit 
den IST-Daten, daft die Amplitude der Meftsignale, die sich iiber das Medium 
10 ausbreiten, im Laufe der Zeit starker abnimmt als die Amplitude der 
Meftsignale, die sich iiber das Rohr 7 ausbreiten, so ist dies ein eindeutiger 
Hinweis darauf, daft der Fehler seine Ursache in der Ubertragung in der Rohr 
7 / Medium 10-Anordnung hat. Nehmen hingegen die Amplituden von beiden 
Meftsignalen ab, so ist dies ein klarer Hinweis darauf, daft die Kopplung 
zwischen einem Ultraschallwandler 3; 4 und dem Rohr 7 schlechter geworden 
ist. Generell laftt sich sagen, daft zur Erkennung eines Fehlers in der Rohr 7 / 
Medium 1 0-Ankopplung bzw. in der Kopplung zwischen Ultraschallwandler 3, 
4 und Rohr 7 eine Veranderung der Amplitudenverhaltnisse zwischen den 
Melisignalen bestens geeignet ist. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Bestimmung und/oder Uberwachung des Volumenstroms 
eines durch ein Behaltnis fliefienden Mediums, wobei von einem in einer 
ersten Position an dem Behaltnis angebrachten Ultraschallwandler 
Melisignale aussendet werden und wobei von einem in einer zweiten Position 
an dem Behaltnis angebrachten Ultraschallwandler die Melisignale 
empfangen werden, und wobei anhand der Meftsignale bzw. anhand der aus 
den Melisignalen ermittelten Melidaten Information uber den Volumenstrom 
des in dem Behaltnis befindlichen Mediums bereitgestellt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali aktuell gemessene 1ST- Melisignale bzw. die entsprechenden IST- 
Melidaten mit korrespondierenden abgespeicherten SOLL-Mefisignalen bzw. 
SOLL-Melidaten verglichen werden, und 

dali eine Meldung ausgegeben wird, wenn eine Abweichung zwischen den 
SOLL-Melisignalen bzw. SOLL-Mefidaten und den IST-Mefisignalen bzw. 
IST-Melidaten auftritt. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daR aus den IST-Melisignalen bzw. IST-Mefidaten und den SOLL- 
MeRsignalen bzw. den SOLL-Melidaten jeweils eine Signatur abgeleitet wird, 
wobei durch die Signatur das jeweilige MeBsignal hinreichend genau 
beschrieben wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Soll-Melisignale bei nicht gefulltem Behaltnis (7) und/oder bei 
gefulltem Behaltnis (7) ermittelt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die IST-Melisignale bzw. die SOLL-Melisignale und/oder die 
entsprechenden Signaturen digitalisiert und abgespeichert werden, 
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daB die IST-MeBsignale/IST-MeBdaten Oder die anhand der IST- 
MeBsignale/IST-MeBdaten ermittelte Signatur mit den entsprechenden SOLL- 
MeBsignalen/SOLL-MeBdaten oder der entsprechenden Signatur der SOLL- 
MeBsignale/MeBdaten verglichen werden/wird, und 
daB eine Meldung ausgegeben wind, wenn eine Abweichung zwischen den 
1ST- und SOLL-MeBsignalen/MeBdaten bzw. den 1ST- und SOLL-Signaturen 
auftritt, die auBerhalb eines vorgegebenen Toleranzwertes liegt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB anhand des Vergleichs der IST-MeBsignale/IST-MeBdaten bzw. anhand 
des Vergleichs der Signaturen der IST-MeBsignale/IST-MeBdaten mit den 
SOLL-MeBsignalen/SOLL-MeBdaten bzw. den entsprechenden Signaturen 
der SOLL-MeBsignale/SOLL-MeBdaten eine Aussage dahingehend getroffen 
wird, durch welche fehlerhafte System- und/oder ProzeBgroBe die 
Abweichung verursacht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB anhand der Abweichung erkannt wird, 

ob das Behaitnis (7) nicht mit dem Medium (10) gefullt ist, und/oder 

ob die Ankopplung der Ultraschallwandler (3, 4) an das Behaitnis (7) fehlerhaft 

ist, und/oder 

ob die Dampfung der MeBsignale durch das in dem Behaitnis (7) befindliche 

Medium (10) einen vorgegebenen maximalen Wert ubersteigt, und/oder 

ob eine Luftschicht zwischen dem Behaitnis (7) und einem auf die Innenflache 

des Behaltnisses (7) aufgebrachten Liners (13) vorhanden ist, und/oder 

ob die Dampfung der MeBsignale in der Wandung (8) des Behaltnisses (7) ein 

maximal vorgegebenes MaB ubersteigt. 

7. Vomchtung zur Bestimmung und/oder Oberwachung des Volumenstroms 
eines Mediums in einem Behaitnis mit mindestens zwei Ultraschallwandlern, 
wobei ein erster Ultraschallwandler in einer ersten Position am Behaitnis 
vorgesehen ist und wobei ein zweiter Ultraschallwandler in einer zweiten 
Position am Behaitnis vorgesehen ist, und wobei eine Regel-/Auswerteeinheit 
vorgesehen ist, die anhand der von den Ultraschallwandlern gelieferten 
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Meftsignale bzw. anhand der entsprechenden Meftdaten den Volumenstrom 
des in dem Behaltnis befindlichen Mediums ermittelt, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Regel-/Auswerteeinheit (9) die aktuell gemessenen 1ST- Meftsignale 
5 bzw. die entsprechenden 1ST- Meftdaten mit korrespondierenden 

abgespeicherten SOLL-Meftsignalen bzw. SOLL-Meftdaten vergleicht und 
daft die Regel-/Auswerteeinheit (9) eine Abweichung zwischen den SOLL- 
Meftsignalen bzw. SOLL-Meftdaten und den IST-Meftsignalen bzw. IST- 
Meftdaten ausgibt. 

10 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Regel-/Auswerteeinheit (9) Information dahingehend bereitstellt, durch 
welchen fehlerhafte System- und/oder Prozeftgrofte die Abweichung 
15 verursacht wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft es sich bei der Anordnung der Ultraschallwandler (3, 4) urn eine Ein- 
20 Traversen-Anordnung (1 ) oder urn eine Mehrfach-Traversen-Anordnung 
handelt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daii zumindest die beiden Ultraschallwandler (3, 4), die den groBten Abstand 
voneinander aufweisen, abwechselnd im Sende- und im Empfangsbetrieb 
arbeiten. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 7, 9 oder 1 0, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Ultraschallwandler (3, 4) im Clamp-On Verfahren an dem Behaltnis (7) 
montiert sind. 



35 



WO 2004/046657 



PCT/EP2003/012860 



1/4 




Fig. 1 




-2.00E-05 2.00E-05 _ 6.00E-05 1.00E-04 1.40E-04 1.80E-04 
. 0.00E+00 4.00E-05 8.00E-04 1.20E-04 1.60E-04 



Zeit 



Fig. 2 




0.00E+00 4.00E-05 8.00E-05 1.20E-04 1.60E-04 
-2.00E-05 2.00E-05 6.00E-05 1.00E-04 1.40E-04 1.80E-04 



Zeit 



Fig. 3 



WO 2004/046657 



PCT/EP2003/012860 



2/4 




— ~ 10 — 




Fig. 4 




oo rtr -^° 0E+0 ° 4 '°°E-05 8.00E-05 1.20E-04 1.60E-04 
-2.00E-05 2.00E-05 6.00E-05 1.00E-04 1.40E-04 . 1.80E-04 



Zeit 



Fig. 5 




o nni - °i 00E+0 ° 4.00E-05 ' 8.00E-05 ' 1.20E-04 1 .60E-04 
-2.00E-05 2.00E-05 6.00E-05 1.00E-04 1.40E-04 1.80E-04 

Zeit 



Fig. 6 



WO 2004/046657 



PCT/EP2003/012860 



3/4 




-2 



-5.00E-05 0.00E+00 5.00E-05 1.60E-04 1.50E-04 2,00E-04 

Zeit 

Fig. 8 



WO 2004/046657 



4/4 



PCT/EP2003/012860 




Fig. 9 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



InterMtonai Application No 

PC™P 03/12860 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 G01F1/66 



601F25/00 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 

B. FIELDS SEARCHED 

Minimum documentation searched (dasstfication system followed by classification symbols) ~ 

IPC 7 G01F 

Documentation searched other than minimum documenlatton to the extent thai such documents are Included In the fields searched 
Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° 


Cllallon of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


X 


DE 199 47 992 A (SCHOEPF ALFRED) 
10 May 2001 (2001-05-10) 
the whole document 


1-11 


X 


DE 196 26 865 A (SUEDROHRBAU GMBH & CO) 
8 January 1998 (1998-01-08) 
column 2, line 5 -column 5, line 61; 
figures 1-6 


1,2,4,7, 
9,10 


X 


WO 98 31989 A (FOSTER MILLER INC) 
23 July 1998 (1998-07-23) 
page 10, line 14 -page 16 
page 24-27 
figures 1-8 


1-11 



j~| Further documents are listed In the continuation of box C. 
» Special categories of cited documents : 

'A' document defining the general state of the art which la not 
considered to be of particular relevance 

■E' earlier document but published on or after the international 
filing date 

•L' document which may throw doubts on priority dahn(s)or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

•P« document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



Patent family members are listed In annex 



"T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

•X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious lo a person skiDed 
in the art. 

*&' document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



17 February 2004 



Date of mailing of the International search report 

26/02/2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Ryswijk 
TeL (431-70) 340-2040, Tx 31 651 epo id. 
Fax (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Roetsch, P 



Fotm PCT/JSA/210 (second sheet) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

^Vormation on patent family members 



Inter^tonaJ Application No 
PC*P 03/12860 



Patent document 
cited in search report 




Publication 
date 




Patent family 
member(s) 


1 Pi ihlipjrtinn 

| r UUIlCclWUI I 

date 


DE 19947992 


A 


10-05-2001 


DE 
DE 


19947992 Al 
29924368 Ul 


10-05-2001 
20-02-2003 


DE 19626865 


A 


08-01-1998 


DE 


19626865 Al 


08-01-1998 


WO 9831989 


A 


23-07-1998 


US 
AU 

WO 


5741980 A 
5814598 A 
9831989 Al 


21-04-1998 
07-08-1998 
23-07-1998 



Foim PCT/1SA/210 (patent family annex) (July 1092) 



INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT 



Inter^fcnales Aktenzelehen 

PCT7EP 03/12860 



A. KLASSIRZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 G01F1/66 G01F25/00 



Nach der Intematlonaten Patent ktessiftkat ion (IPK) oder nach der nallonalen Klassffikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEB1ETE 



Recherchierter Mlndestprufsloff (Klassfflkattonssyslem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G01F 



Recherehierte aber nfcht z.um Mlmiestprilfaotj gehdrende Ver&flentDchungen. soweit dlese unler die recheichlerten Gebiete fallen 



Wahrend der intemallonalen Recherche konsultlerte eleklronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evil, veiwendete SuchbegnTte) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezelchnung der VeiSffentllchung, soweit ertortterBch unter Angabe der in Belrachl kommenden TeBe 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 199 47 992 A (SCHOEPF ALFRED) 
10. Mai 2001 (2001-05-10) 
das ganze Dokument 

DE 196 26 865 A (SUEDROHRBAU GMBH & CO) 
8. Oanuar 1998 (1998-01-08) 
Spalte 2, Zeile 5 -Spalte 5, Zeile 61; 
Abbildungen 1-6 

W0 98 31989 A (FOSTER MILLER INC) 
23. Jul1 1998 (1998-07-23) 
Seite 10, Zeile 14 -Selte 16 
Seite 24-27 
Abbildungen 1-8 



1-11 



1,2,4,7, 
9,10 



1-11 



□ 



Weilere Verdffenttichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen VerSffenlltehungen — 
•A* VeroffenlDchung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefinlert, 
aber nfcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

•£■ artares Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intematlonaten 
AnmeHedatum verOffentltcht worden 1st 

■L' Ver6ffentBchung, die geetgnet 1st, einen Prioriiatsanspruch zwelfelhaft er- 
schelnen zu lassen, Oder durch die das Veroffentllchungsdatum efner 
anderen im Recherchenbertcht genannten Ver6ffentlichung belegt werdan 
soil odor die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wfe 
ausgefQhrt) 

•C VeroffemTtchung, die steh auf elne mOndnche Offenbarong, 

elne Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 

■P VerSffentfichung, die vor dem Intematlonaten Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prforitatsdatum verdffantllcht worden 1st 



'V SpatereVerdffentlichung, die nach dem Intematlonalen Anmetdedaium 
oder dem Prforitatsdatum ver6ffentBchl worden 1st und mil der 
Anmeldung nichl kolfidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzips oder der Dir zugrundellegenden 
Theorle angegeben est 

•X' VerBffenlOchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann ariein aufgrund dleser VerOffenUtchung nlcht als neu oder auf 
erfinderischer TStfgkeit beruhend betrachtet warden 

•Y" VerSfferrtlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nlcht als auf erfinderischer Tatlgkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verotfentiichung mil etner oder mehreren anderen 
VereffentJIchungen dieser Kalegorie m Verbindung gebracht wifd und 
dlese Verbindung fQr elnen Fachmann naheliagend ist 
VeroffenlDchung, die Milglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Absch fusses der internalionalen Recherche 



17. Februar 2004 



Absendedatum des Intematlonaten Recherchenberfchts 



26/02/2004 



Name und Postanschrifi der Intematlonaten RecherchenbehOrde 
EuropaJsches Palentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV ROswijk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo n). 
Fax: (+31-70)340-3016 



Bevoflm§chtigter Bediensteter 

Roetsch, P 



FormWatl PCT/1SA/210 (Blatt 2) Uull 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Vert>fTentlfchur^pdie zur selben PaientfamiDe gehoren 



pc"p ( 



Aktenzeichen 

03/12860 



lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
VertJffentliohung 


Mitglled(er) der 
PatenHamBle 


Datum der 
Verdflentilchung 


DE 19947992 


A 


10-05-2001 


DE 
DE 


19947992 Al 
29924368 Ul 


10-05-2001 
20-02-2003 


DE 19626865 


A 


08-01-1998 


DE 


19626865 Al 


08-01-1998 


WO 9831989 


A 


23-07-1998 


US 
AU 
WO 


5741980 A 
5814598 A 
9831989 Al 


21-04-1998 
07-08-1998 
23-07-1998 



Formbfaii PCT/ISA/210 (Anhang PaientJamffie)(JuII 1992) 



